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(54) Transdermals Injektionssystem 

(57) Die vorliegende Erfindung fallt in das Gebiet 
der Injektion von Flussigkeiten in Gewebe durch Erzeu- 
gung eines Hochdruckstrahles, der die Haut zu durch- 
dringen vermag. Sie betrifft ein transdermales 
Injektionssystem fur Flussigkeiten, beinhaltend ein 
erstes Behaltnis, in dem sich die zu injizierende Flussig- 
keit befindet und das zwei Bereiche besitzt, wobei der 
erste Bereich zusammendruckbar Oder flexibel ist und 
der zweite Bereich mindestens eine Austrittsoffnung 
beinhaltet, durch die Flussigkeit entweichen kann, ein 
zweites Behaltnis, welches das erste Behaltnis so 
umgibt, daG sich der zusammendrOckbare Bereich 
zumindest teilweise innerhalbdes zweiten Behaitnisses 
befindet oder das zweite Behaltnis so an das erste 
Behaltnis angrenzt, daG der flexible Bereich durch eine 
Druckanderung im zweiten Behaltnis deformiert werden 
kann, sowie einen aktivierbaren Gasgenerator, der sich 
innerhalb des zweiten Behaitnisses befindet und der bei 
Aktivierung einen Gasdruck innerhalb des zweiten 
GetaBes erzeugt, wodurch das erste Behaltnis zusam- 
mengedrOckt und FIQssigkeit durch die mindestens eine 
Austrittsflffnung aus dem ersten Behaltnis herausge- 
preGtwird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung failt in das Gebiet der 
Injektion von FlOssigkeiten in Gewebe durch Erzeugung 
eines Hochdruckstrahles, der die Haut zu durchdringen 
vermag. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein transderma- 
les Injektionssystem fur FlOssigkeiten, beinhaltend 

- ein erstes Behaitnis, in dem sich die zu injizierende 
FtQssigkeit befindet und das zwei Bereiche besitzt, 
wobei der erste Bereich zusammendruckbar oder 
flexibel ist und der zweite Bereich mindestens eine 
Austrittsoffnung beinhaltet, durch die Flussigkeit 
entweichen kann, 

- ein zwettes Behaitnis, welches das erste Behaitnis 
so umgibt. daB sich der zusammendrQckbare 
Bereich zumindest teilweise innerhalb des zweiten 
Behaitnisses befindet oder das zweite Behaitnis so 
an das erste Behaitnis angrenzt, daB der flexible 
Bereich durch eine Druckanderung im zweiten 
Behaitnis deformiert werden kann, sowie 

- einen aktivierbaren Gasgenerator, der sich inner- 
halb des zweiten Behaitnisses befindet und der bei 
Aktivierung einen Gasdruck innerhalb des zweiten 
GefaBes erzeugt, wodurch das erste Behaitnis 
zusammengedruckt und Flussigkeit durch die min- 
destens eine Austrittsoffnung aus dem ersten 
Behaitnis herausgepreBt wird. 

Im Bereich der Medizin gibt es zahlreiche Metho- 
den, Medikamente gezielt zu verabreichen. Es sind 
Darreichungsformen wie Tabletten, Zapfchen, Cremes 
und dergleichen bekannt. For eine Vielzahl von Wirk- 
stoffen sind derartige Darreichungsformen jedoch 
ungeeignet, da sich die physiologisch aktiven Stoffe 
zersetzen, bevor sie wirksam werden konnen. Bei 
Tabletten zur oralen Einnahme muBder Arzneistoff z. B. 
derart beschaffen sein, daB er einerseits die aggressive 
Magensdure uberdauert und andererseits durch die 
Magenwand oder die Darmwand in den KOrperkreislauf 
aufgenommen werden kann. Fur eine groBe Zahl von 
Medikamenten ist es nicht moglich, fur den Patierrten 
angenehme Darreichungsformen wie Tabletten oder 
Zapfchen zu entwickeln. In diesen Fallen ist es daher 
notwendig, die Medikamente direkt in das Gewebe Oder 
in die Blutbahn einzubringen. Es ist heute noch der 
Regelfall, daB die Injektion mit einer Spritze erfolgt. Im 
Stand der Technik sind jedoch auch sen on seit langer 
Zeit Injektionsvorrichtungen bekannt, die ohne die fuhr 
den Patienten unangenehme Hohlnadel zur Injektion 
auskommen. Injektionssysteme ohne Hohlnadel ver- 
wenden einen Strahl von Flussigkeit, der mit hoher 
Geschwindigkeit aus einer DOse austritt und das 
Gewebe zu durchdringen vermag. Eine derartige Injek- 
tion ist wesentlich schmerzarmer und kann auch von 



Personen ausgefuhrt werden, die nicht im Umgang mit 
einer Spritze geschult sind. 

Mit einem Injektionssystem gemaB der vorliegen- 
den Erfindung konnen prinzipiell alle in flQssiger Form 

5 verfugbaren Medikamente injiziert werden. Das Anwen- 
dungsgebiet umfaBt beispielsweise Schmerzmittel, 
Insulin und auch ProteiniOsungen. Fur Proteinlosungen, 
insbesondere Losungen von Humanproteinen, hat es 
sich uberraschenderweise herausgestellt, daB sie ohne 

10 Zerstfirung per Hochdruckstrahl applizierbar sind. 

Nadelfreie Injektionssysteme wurden bereits in den 
50er und 60er Jahren beschrieben. In den US-Patenten 
2,322,244 und 3,335,722 werden beispielsweise Vor- 
richtungen genannt, die mit Explosivstoffen zur Gene- 
is rierung des notwendigen Hochdruckstrahles arbeiten. 
Heutige Systeme, wie beispielsweise das Gerat Vita* 
jet® er Firma Vitajet Corporation, verwenden zur Gene- 
rierung des Hochdruckstrahles eine Stahlfeder, die vom 
Benutzer gespannt werden muB. Ein analog arbeiten- 

20 des Gerat ist ebenfalls von der Firma Mediject Corpora- 
tion im Markt. Derartige Systeme haben den Nachteil, 
daB der Benutzer eine Vielzahl relativ umstdndlicher 
Bedienungsschritte vornehmen muB. ZunSchst wird die 
zu injizierende Flussigkeit in das Injektionsgerat aufge- 

25 zogen. Danach wird eine Stahlfeder gespannt, was Ober 
eine Drehung zweier Gerateteile gegeneinander erfolgt. 
Insbesondere fur Personen, die krank oder wie viele 
Diabetiker manuell beeintrdchtigt sind, bedeuten die 
erfbrderlichen Bedienschritte eine enorme Anstren- 

30 gung. Eine Alternative hierzu bieten die bereits genann- 
ten Injektionssysteme mit Explosivstoffen, da die 
Energie aus dem Explosivstoffgezogen wird und kein 
umstandliches Spannen von Federn erforderlich ist. Die 
Abkehr, die im Laufe der Zeit von derartigen Systemen 

35 stattgefunden hat, hangt mit gravierenden hygienischen 
und sicherheitstechnischen Nachteilen zusammen. In 
der US 3,335,722 wird ausgefuhrt, daB insbesondere 
die gegenseitige Kontamination von Explosivstoff und 
Medikament ein Problem derartiger Vorrichtungen ist. In 

40 der US-Patentschrift wird daher eine Anordnung vorge- 
schlagen, bei der Medikamentenkapsel und Explosiv- 
stoff getrennt vorliegen und eine spezielle Anordnung 
zur Energieubertragung verwendet wird. In der 
beschriebenen Vorrichtung wird ein Sprengsatz durch 

45 einen auftreffenden Stift gezundet, wie dies beispiels- 
weise auch bei Gewehrkugeln der Fall ist. Das durch die 
Explosion entstehende Gas treibt einen Zylinder an, der 
mechanisch mit einem zweiten Zylinder verbunden ist, 
welcher einen Gummistopfen antreibt, der die in einer 

so Ampulle befindliche MedikamentenflOssigkeit durch 
eine gegenQberliegende DOse herauspreBt. Zur Ver- 
meidung der gegenseitigen Kontamination von Verbren- 
nungsgasen und Medikament wird hier ein hoher 
technischer Aufwand benotigt, der die Injektionsvorrich- 

55 tung verkompliziert und daher auch verteuert. Daruber 
hinaus wird eine Ampulle benotigt, in der ein Gummi- 
stopfen verschoben wird. Aufgrund der durch Verschie- 
bung des Stopfens erzeugten Drucke in der Ampulle ist 
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es notwendig, Vorkehrungen zu treffen, urn Undichtig- 
keiten zwischen Ampulle und Stopfen zu vermeiden. 
Hierbei ist insbesondere die Materialauswahl der 
Ampulle kritisch, da eine Verformung bei Druckbeauf- 
schlagung nicht zu Undichtigkeiten im Bereich des 
Stopfens fuhren darf Die im Stand der Technik bekann- 
ten Vorrichtungen weisen allgemein den Nachteil auf, 
da(5 zur Druckgenerierung gegeneinander verschieb- 
bare Teile, zumeist Stopfen, verwendet werden und 
somit Dichtf lachen kontrolliert werden mussen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine 
einfache, kostengunstige und dennoch zuverlassige 
Vorrichtung zur nadelfreien Injektion von FlOssigkeit zur 
Verfugung zu stellen. Insbesondere war es Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, die gegenseitige Kontami na- 
tion von Explosionsgas und Medikament mit einfachen 
Mitteln sicher zu vermeiden. Weiterhin war es Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung, eine Injektionsvorrichtung 
zur Verfugung zu stellen, die vom Benutzer mit minima- 
lem Aufwand bedient werden kann und die sowohl ein- 
fach im Aufbau als auch kostengOnstig ist. Diese 
Aufgaben werden erfindungsgemaB durch ein System 
gemaB Anspruch 1 gelOst. 

Bei dem Injektionssystem der vorliegenden Erfin- 
dung werden keine gegeneinander verschiebbaren 
Teile verwendet, und es werden Dichtf lachen zwischen 
beweglichen Teilen vermieden. Statt dessen wird ein 
Behaltnis verwendet, das einen Bereich besitzt, der 
zusammengedruckt werden kann Oder der flexibel ist 
und daher deformiert werden kann. Die Verwendung 
eines derartigen Behaltnisses hat den Vorteil, daB keine 
gegeneinander verschiebbare Teile notwendig sind, und 
Dichtflachen vermieden werden. Fur ein Zusammen- 
drucken des ersten Behaltnisses befindet sich dieses in 
einem zweiten Behaltnis, welches das erste Behaltnis in 
seinem zusammendruckbaren Bereich zumindest teil- 
weise umgibt Oder das erste Behaltnis grenzt mit sei- 
nem flexiblen Bereich so an das zweite Behaltnis an, 
daB eine Druckanderung im zweiten Behaltnis zu einer 
Deformation des flexiblen Bereiches fuhrt Bei Aufbau 
eines Druckes innerhafb des zweiten Behaltnisses wird 
im ersten Behaltnis ebenfalls ein Druck erzeugt, 
wodurch die FlOssigkeit durch die Austrittstfffnung her- 
ausgedruckt wird. 

Das erste Behaltnis des erfindungsgemaBen 
Systems besitzt einen ersten Bereich, der entweder 
zusammendrOckbar gestaltet ist Oder der flexibel ist, so 
daB er deformiert werden kann. Das erste Behaltnis ist 
so gestaltet, daB durch Zusammendrucken Oder Defor- 
mation des ersten Bereiches eine Druckanderung im 
GefaBinneren erzeugt werden kann. Der erste Bereich 
ist vorzugsweise aus leicht defbrmierbaren Materialmen 
aufgebaut, wie beispielsweise Kunststoffen Oder Metall- 
folien. Zur Erzielung des erfindungsgemaBen Effektes 
ist es wichtig, daB beim Zusammendrucken Oder bei der 
Deformation keine Teile mechanisch gegeneinander 
verschoben werden, so daB Reibflachen entstehen, 
deren Abdichtung schwer beherrschbar ist. Die GefaB- 



hulle im ersten Bereich bfeibt wahrend des Zusammen- 
drOckens bzw. der Deformation geschlossen, was 
aufgrund der Materialelastizitat im ersten Bereich mog- 
lich ist. Die Deformation kann beispielsweise in dem 

5 Eindrucken eines Teiles einer Wandung bestehen, 
wobei die Dehnbarkeit des Wandmaterials genutzt wird, 
urn sicherzustellen, daB die GefaBhOlle geschlossen 
bleibt Dies ist jedoch mit einer relativ starken mechani- 
schen Belastung der Wand verbunden, die durch Aus- 

ro fuhrungsformen reduziert werden kann, bei denen eine 
Kbmpression des Wandmaterials erfolgt Oder die Wan- 
dung von einer konvexen Form in eine konkave Form 
bewegt wird. Bei letztgenannter AusfOhrungsform ist die 
Oberflache des ersten Bereiches in beiden Formen im 

15 wesentiichen gleich, so daB starke Expansionen oder 
Kompressionen des Wandmaterials vermieden werden. 

Durch die vorstehend genannten Ausfuhrungsfor- 
men werden Scherungen und starke Dehnungen des 
Wandmaterials des ersten GefaBes weitestgehend ver- 

20 mieden. Daher sind im Regelfall an das Wandmateria! 
lediglich geringe Forderungen bezuglich seiner mecha- 
nischen Eigenschaften zu stellen. Kunststoffe, wie 
Polyethylen oder Polypropylen, sind beispielsweise 
geeignet, wobei Wandstarken unterhalb eines Millime- 

25 ters realisiert werden kGnnen. Besonders geeignete 
Wandstarken liegen im Bereich von 100 bis 200 urn. 
Metal Ifoli en kOnnen ebenfalls in dem genannten Dik- 
kenbereich eingesetzt werden. 

Das erste GefaB besitzt weiterhin einen zweiten 

so Bereich, in dem sich eine Austrittsdffnung fur Flussig- 
keiten befindet. Hierzu liegt ein Austrittskanal in der 
Wandung des zweiten Bereiches, der in die AustrittsOff- 
nung mundet. Der zweite Bereich ist weiterhin mecha- 
nisch so stabil, daB keine wesentiiche Deformation 

35 durch den im ersten Behaltnis entstehenden Druck 
erfolgt. Insbesondere sollte durch eine geeignete geo- 
metrische Anordnung verhindert werden, daB der Aus- 
trittskanal stark deformiert werden kann. Geeignete 
Durchmesser der Austrittsdffnung sind dem Fachmann 

40 aus dem Stand der Technik bekannt. Bei Verwendung 
von Explosivstoffen kOnnen jedoch sehr hohe Drucke 
erzeugt werden, so daB kleinere AustrittsOffnungen 
zuganglich werden, die im Bereich von 80 bis 130 um 
liegen. An die geometrische Gestaltung von Austrittska- 

45 nal und AustrittsOffnung sind keine besonderen Anfor- 
derungen zu stellen. Vorteilhaft ist jedoch eine 
Ausgestaltung, mit der ein fokussierter FlOssigkeits- 
strahl erzeugt wird. 

Aus hygienischen GrQnden ist es normalerweise 

so notwendig, die AustrittsOffnung zu verschlieBen, um ein 
Auslaufen und eine Kontamination der FlOssigkeit im 
ersten Behaltnis zu verhindern. Vorzugsweise wird ein 
solcher VerschluB durch einen Zapfen oder dergleichen 
realisiert, der mit dem zweiten Bereich uber eine Soll- 

55 bruchstelle verbunden ist. Weiterhin konnen Schraub- 
kappen, Aufsteckkappen usw. als VerschluB dienen. 

Erster und zweiter Bereich des ersten Behaltnisses 
sind vorteilhaft als eine Einheit ausgebildet. Insbeson- 
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dere kann das erste Behaltnis einteilig hergestellt wer- 
den, wie dies fOr Augentropfenampullen bekannt ist. In 
einem Spritzguflproz 0 wind zunachst der zweite 
Bereich, beinhaltend den Austrittskanal, geformt, an 
den sich ein offener Kunststoffmantel anschlieBt, der 
spater den zweiten Bereich bildet. Es wird Russigkeit in 
den Kunststoffmantel eingefuilt und die Offnung durch 
VerschweiBen des Mantelmaterials verschlossen. 

Das erfindungsgemaBe System wird vorteilhaft so 
gestaltet, daB der ProzeB des Zusammendruckens bzw. 
der Deformation nur im ersten Bereich erfolgt und der 
zweite Bereich keiner Deformation unterliegt. Ebenfatls 
der Ubrgang von erstem und zweitem Bereich sollte 
nach Mdglichkeit nur wenig deformiert werden. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung befindet sich 
der zusammendruckbare Teil des ersten Behaltnisses 
vollstandig innerhalb des zweiten Behaltnisses. Es ist 
weiterhin gunstig, wenn das zweite Behaltnis durch das 
erste Behaltnis und ggf. weitere Materialteile vollstandig 
verschlossen ist, so daB kein Gas austreten kann, 
sefbst wenn der Innenraum einen weit htiheren Druck 
aufweist als der AuBenraum. Bei sehr schneller Gene- 
rierung des Druckes, beispielsweise durch einen 
schnell abbrennenden Explosivstoff, ist es nicht unbe- 
dingt notwendig, daB das zweite Behaltnis gegenuber 
dem AuBenraum vollstandig verschlossen ist. Es kftn- 
nen vielmehr auch Weine Offnungen vorgesehen wer* 
den, durch die Gas entweichen kann. Bei einer sehr 
schnelien Gasgenerierung ist der Druckaufbau im zwei- 
ten Behaltnis so schnell, daB hierdurch wahrend des 
AusstoBprozesses kein signifikanter Druckabfall erfolgt. 
Wie erfindungsgemaB vorgesehen findet ein Zusam- 
mendrucken des ersten Behaltnisses statt. Erst lang- 
sam wird der im zweiten Behaltnis entstandene Druck 
durch Entweichen von Gas abgebaut. Eine derartige 
Ausfuhrungsform des Injektionssystems kann dann vor- 
teilhaft sein, wenn das Verbrennungsgas einen groBen 
Anteil bei Raumtemperatur nicht kondensierender 
Bestandteile enthalt, da in einem solchen Fall nach Ver- 
wendung des Injektionssystems ein hoher Druck im 
zweiten GefaB bestehen bleiben wurde. Dies ist im Nor- 
malfall nicht nachteilig, kann jedoch bei Ausfuhrungsfor- 
men mit einem dunnwandigen zweiten Behaltnis zu 
einer Deformation dieses Behaltnisses f uhren, die vom 
Benutzer als beunruhigend empfonden wird. In der 
Mehrzahl der Falle von Gasgeneratoren, insbesondere 
bei Verwendung von Explosivstoffen, ist der Anteil an 
bei Raumtemperatur kondensierenden Substanzen 
jedoch so groB, daB nach Verwendung des Injektions- 
systems kein wesentficher Uberdruck im zweiten 
Behaltnis bestehen bleibt. Es kann daher im Normalfall 
auf Offnungen im zweiten Behaltnis verzichtet werden. 

Ein erfindungsgemaBes Injektionssystem beinhal- 
tet weiterhin einen aktivierbaren Gasgenerator. Als 
Gasgeneratoren kommen beispielsweise Explosiv- 
stoffe, wie Schwarzpulver, Nitrozellulose, Pentaerythrit- 
tetranitrat und dergleichen in Frage. Es sind 
insbesondere Explosivstoffe von Vorteil, die keine 



Schwermetalle, wie z. B. Blei Oder Quecksilber, enthal- 
ten, da sie eine Umweltgefahrdung vermeiden. Weiter- 
hin werden vorteilhaft Explosivstoffe eingesetzt, die bei 
Explosion vollstandig in Kohlendioxid und Wasser zer- 
5 fallen. 

Durch die Auswahl des Explosivstoffes und dessen 
geometrischer Anordnung kann die Explosions- bzw. 
Abbrennkinetik gesteuert werden. Im Rahmen der vor- 
liegenden Erfindung ist es vorteilhaft, wenn der Explo- 
re sivstoff nicht explosiv abbrennt, d. h. daB die durch die 
Verbrennung erzeugte Druckwelle eine Geschwindig- 
kerf unterhalb der Schallgeschwindigkert aufweist. Vor- 
teilhaft ist es insbesondere, wenn der gesamte 
Abbrennvorgang des Explosivstoffes im Bereich von 10 

15 bis 20 msec liegt. Urn dies zu erreichen, wird der Explo- 
sivstoff in der Regel hochverdichtet, urn ein Voran- 
schreiten der Brennzone zu verlangsamen. Ein weiterer 
Faklor, der die Kinetik des Druckanstieges im zweiten 
Behaltnis beeinfluBt, ist die GrOBe des Hohlraumes im 

20 zweiten Behaltnis, der vor der Aktivierung des Gasge- 
nerators bereits mrt Gas angefullt ist. Je grCBer dieser 
Gasraum im zweiten Behaltnis ist, desto langsamer 
erfolgt der Druckaufbau. 

Als Gasgenerator kOnnen auch andere Vorrichtun- 

25 gen dienen, die zum Aufbau eines Druckes im zweiten 
Behaltnis geeignet sind. Dies kann beispielsweise ein 
weiteres Behaltnis mit stark komprimiertem Gas Oder 
auch unter Druck verflussigtem Gas (wie beispielsweise 
CO2 in einem Trager material) sein. Das komprimierte 

30 Gas kann einerseits werkseitig abgefullt sein, wie dies 
beispielsweise von C0 2 -Patronen fOr Siphons bekannt 
ist, oder das Gas kann vom Benutzer selbst komprt miert 
werden, wie dies bei den im Handel befindiichen trans- 
dermalen Injektionssystemen (Mediject, Vitajet) der Fall 

35 ist. Bei diesen Vorrichtungen wird vom Benutzer eine 
Feder gespannt, die auf den Kolben eines Zylinders 
drtickt und das im Zylinder befindliche Gas kompri miert. 
Bei einer solchen Ausfuhrungsform kOnnte beispiels- 
weise das zweite Behaltnis des erfindungsgemaBen 

40 Systems als Zylinder ausgebildet sein, in dem ein Kol- 
ben lauft, der Ober eine Feder angetrieben wird. Bei 
einer derartigen Vorrichtung kann die Druckgenerierung 
durch Ausldsung der Feder gesteuert werden. Bei 
Systemen, die mit werkseitig kompri mierten Gasen 

45 arbeiten, kann die Freisetzung beispielsweise mit 
Durchstechen einer Versiegelung des Druckbehaitnis- 
ses erfolgen. Ein solcher ProzeB wird beispielsweise 
auch bei C0 2 -Siphons angewendet, bei denen eine 
C0 2 -Patrone vom Benutzer auf eine spitze Hohlnadel 

50 aufgeschraubt wird, wodurch eine Metallfolie der C0 2 - 
Patrone geOffnet wird und das C0 2 -Gas durch die Hohl- 
nadel ausstrdmt. 

Der Gasgenerator kann weiterhin durch schneile 
Verdampfung einer Russigkeit, beispielsweise mit einer 

55 elektrischen Heizwendel oder durch die elektrische Zer- 
legung eines Stoffes (meist einer FlOssigkeit) in Gase, 
erfolgen. Ein Bei spiel fur den letzteren ProzeB ist die 
Elektrolyse einer waBrigen LOsung, bei der gasfOrmige 



7 EP0 853 952A1 8 



Produkte, in der Regel Wasserstoff und Sauerstoff ent- 
stehen. Weiterhin kOnnen auch chemische Prozesse 
zur Gasgenerierung verwendet werden, so z. B. die 
Reaktion von fein verteiltem Aluminium mit Natron- 
lauge, durch die Wasserstofffreigesetzt wird, 

Ein transdermales Injektionssystem besitzt eine 
AustrittsOffnung durch die Flussigkeit aus dem ersten 
Behaltnis entweichen kann. Vorzugsweise dierrt die am 
ersten Behaltnis befindliche AustrittsOffnung als DOse, 
durch die ein Fluidstraht direkt durch die Haut injiziert 
wird. Es sind jedoch auch Ausfuhrungsformen mOglich, 
bei denen die AustrittsOffnung in eine Duse einmundet, 
durch die die Flussigkeit injiziert wird. Dies ist beispiels- 
weise mOglich, indem das erste Behaltnis mit seinem 
zweiten Bereich, in dem sich die AustrittsOffnung befin- 
det, an eine Wandung angepreBt wird, in der sich die 
DOse bef indet, so daB AustrittsOffnung und DOse einen 
fortlaufenden Kanal bilden. Die Injektion der Flussigkeit 
mit erf indungsgemaBem System kann sowohl uber eine 
AustrittsOffnung als auch uber eine DOse erfolgen. Der 
Begriff Duse impliziert lediglich, daB der Kanal, durch 
den die Flussigkeit aus dem ersten Behaltnis austritt, 
eine Formgebung besitzt, durch die die Geometrie des 
austretenden FJOssigkeitsstrahles gesteuert werden 
kann. Es hat sich jedoch herausgestellt, daB die Geo- 
metrie des austretenden Strahles von relativ geringer 
Bedeutung fur den Erfolg des Injektionsvorganges ist. 
Es kann jedoch Ober eine Fokussierung des Strahls 
erreicht werden, daB die Flussigkeit in tiefere Gewebe- 
schichten eindringt, wahrend durch die Generierung 
eines diffusen Strahles eine Injektion in obere Gewebe- 
schichten erfolgt. Als wichtig hat es sich jedoch heraus- 
gestellt, daB die Duse bzw. AustrittsOffnung direkt auf 
die Hautoberflache aufgesetzt wird, da die Flussigkeit 
einen Druckabfall erfahrt, wenn sie durch eine Luft- 
schicht hindurchtreten muB, so daB u. U. der Druck 
nicht mehr ausreicht, urn die Hautoberflache zu durch- 
dringen. Sofern der Flussigkeitsstrahl jedoch durch die 
Duse bzw. den Austrittskanal fokussiert wird, kann ein 
Abstand zwischen AustrittsOffnung und Hautoberflache 
bis zu mehreren Millimeter n toleriert werden. 

in Fallen, bei denen die Flussigkeit in hoher Kon- 
zentrierung zu unerwunschten Irritationen des Gewe- 
bes fuhrt, kOnnen statt einer AustrittsOffnung zwei Oder 
mehr AustrittsOffnungen fDr die zu injizierende Flussig- 
keit vorgesehen werden. Hierdurch wird erreicht, daB 
die Flussigkeit uber ein grOBeres Gewebeareal verteilt 
wird und die lokalen Konzentrationen geringer gehatten 
werden kOnnen. 

Die dem Stand der Technik bekannten Vorrichtun- 
gen, die mit Stahifedern zur Komprimierung eines 
Gases Oder einem werkseitig hochverdichteten Gas 
arbeiten, besitzen den Nachteil, daB die auf diese 
Weise generierbaren DrOcke relativ gering sind und 
demgemaB Diisen verwendet werden mussen, deren 
Querschnitt zwischen 130 und 200 urn liegt. Mit den 
erfindungsgemaB bevorzugten Ausfuhrungsformen, die 
einen Explosivstoff einsetzen, kOnnen hingegen 



wesentlich hOhere DrOcke erzeugt werden, so daB auch 
DQsen mit Querschnitten unterhalb 130 urn zuganglich 
sind. Insbesondere sind DQsen bzw. AustrittsOffnungen 
gOnstig, deren Querschnitt zwischen 80 \xm und 130 urn 

5 liegt, da mit DQsen in diesem GrOBenbereich eine sehr 
effiziente Injektion vorgenommen werden kann. 

Ein besonderer Vorteil der vorliegenden Erfindung 
liegt darin, daB das Injektionssystem sehr kompakt und 
benutzerfreundltch gestaltet werden kann. Dies liegt 

10 zum einen daran, daB bei Verwendung von Explosiv- 
stoffen als Gasgenerator der Raumbedarf for den Gas- 
generator sehr klein ist und auch die Mittel zur 
Aktivierung des Gasgenerators sehr einfach gestaltet 
sein kOnnen. Weiterhin ist es mit dem System der vor- 

15 liegenden Erfindung mOglich, wegwerfbare Module in 
den Handel zu bringen, die das erste Behaltnis, das 
zweite Behaltnis sowie den Gasgenerator umfassen. 
Ein solches Model braucht von dem Benutzer lediglich 
in eine Handhabungsvorrichtung eingesetzt zu werden, 

20 die eine Vorrichtung zur Aktivierung des Gasgenerators 
beinhaltet. Es ist sogar mOglich. ein wegwerfbares 
Injektionssystem zur VerfOgung zu stellen, das neben 
einem ersten Behaltnis, einem zweiten Behaltnis und 
einem aktivierbaren Gasgenerator auch noch eine Vor- 

25 richtung zur Aktivierung des Gasgenerators beinhaltet. 
Ein solches System kann beispielsweise mit einem 
Explosivstoff als Gasgenerator realisiert werden, wobei 
der Explosivstoff uber einen Reibziinder zur Explosion 
gebracht wird. Vorteilhaft kann zur Aktivierung des Gas- 
so generators auch ein Piezo-Zunder verwendet werden, 
wie er beispielsweise von Feuerzeugen bekannt ist. 

Der vorstehend genannte Vorteil, wegwerfbare 
Module in den Handel bringen zu kOnnen, liegt ins- 
besondere darin begrundet, daB der Gasgenerator mit 

35 in das Modul integriert werden kann, wahrend er bei 
Systemen des Standes der Technik zur Handhabungs- 
einheit gehOrt. Als Gasgeneratoren fur ein solches weg- 
wenbares Modui sind insbesondere solche geeignet, in 
denen die Energie zur Druckerzeugung bereits in 

40 gespeicherter Form vorliegt und nicht vom Benutzer, 
beispielsweise durch Aufziehen einer Feder, erzeugt 
werden muB. 

Mit der vorliegenden Erfindung ist es auch mOglich, 
Systeme zur VerfOgung zu stellen, die zwei- Oder mehr- 

45 teilig ausgefuhrt sind. Bei derartigen Systemen wird das 
erste Behaltnis vom Benutzer in das zweite Behaltnis 
eingesetzt und die Anordnung so verschlossen, daB ein 
im zweiten GefaB entstehendes Gas nicht entweichen 
kann, sondern einen Druck auf den zusammendrGckba- 

so ren Bereich des ersten GefaBes ausubt. Bei einer sol- 
chen AusfOhrungsform gehOrt das zweite Behaltnis in 
der Regel zu einer Handhabungseinheit und die Hand- 
habungseinheit besitzt eine Vorrichtung, mit der die 
Anordnung aus erstem und zweitem Behaltnis so mit- 

55 einander verschlossen werden kann, daB aus dem 
zweiten GefaB wahrend des injektionsvorganges kein 
Gas entweichen kann. Das zweite Behaltnis kann in 
einer solchen AusfOhrungsform beispielsweise ein 
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Hohlzylinder sein, bei dem eine Stirrrf lache geflffnet ist, 
durch die das erste Behaitnis eingefOhrt werden kann. 
Der Zylinder ist im Bereich der offenen Stirnseite mit 
einer VerschluBvorrichtung versehen, die zur Einset- 
zung des ersten Behaitnisses geoff net wird und darauf- s 
folgend so verschtossen werden kann, daB sie das 
erste Behaitnis vorzugsweise im zweiten Bereich dich- 
tend umfaBt. 

Bei einer derartigen zweiteiligen Ausfuhrungsform 
des Injektionssystems konnen eine Vielzahl von Gasge- 10 
neratoren verwendet werden, wie sie welter oben 
beschrieben wurden. Dies sind betspielsweise Explo- 
sivstoffkapseln, die vom Benutzer vor der Injektion in 
das zweite Behaitnis eingesetzt werden, oder es kon- 
nen Gasgeneratoren verwendet werden, die mit einem is 
Kolben arbeiten, der seinerseits durch eine kompri- 
mierte Feder angetrieben wird. All diese AusfOhrungs- 
fbrmen weisen gegenOber dem Stand der Technik den 
Vorteil auf, daB das erste Behaitnis keine gegeneinan- 
der verschlebbaren Teile, wie beispielsweise einen Kol- 20 
ben, der in einem Zylinder lauft, aufweist. Dies 
ermoglicht sowohl eine kostengQnstigere Hersteilung 
des ersten Behaitnisses als auch eine Gewdhrleistung, 
daB keine Vermischung von Gas mit der zu injizieren- 
den Flussigkeit erfolgt. 25 

Die vorliegende Erfindung wird anhand einiger 
Figuren naher dargestellt: 

Figur 1 : Injektionssystem vor Aktivierung des Gas- 
generators 30 

Figur 2: Injektionssystem nach Aktivierung des 
Gasgenerators 

Figur 3: Injektionssystem mit Membran zwischen 35 
erstem und zweitem Behaitnis (vor Injekti- 
onsvorgang) 

Figur 4: Wie Figur 3 nach Injektionsvorgang 

40 

Figur 5: Modul aus erstem Behaitnis und Gasgene- 
rator 

Figur 6: Injektionssystem, bei der ein Modul gemdB 

Figur 5 in ein zweites Behaitnis eingescho- 45 
ben wird. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine erste Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaBen Injektionssystems vor 
und nach Aktivierung des Gasgenerators. In der Figur 1 so 
ist das erste, zusammendrOckbare Behaitnis (1) zu 
erkennen, in dem sich eine Flussigkeit (3) befindet. 

Das erste Behaitnis ist umgeben vom zweiten 
Behaitnis (2), in dem sich auch der Gasgenerator (5) in 
Form eines Explosivstoffes befindet. Zwischen erstem 55 
und zweitem Behaitnis befindet sich weiterhin ein Hohl- 
raum, der mit Gas angefiillt oder evakuiert sein kann. 
Eine FQIIung dieses Bereiches mit Gas ist dann vorteil- 



haft, wenn die Geschwindigkeit des Druckanstieges im 
zweiten Behaitnis verringert werden soil, wahrend ein 
evakuierter Zwischenraum vorteilhaft ist, wenn ein mog- 
lichst gerauscharm arbeitendes System gewOnscht ist. 
Das erste Behaitnis besitzt an seinem vorderen Ende 
einen Kanal, der in eine Austrittsoffnung (4) mOndet. 
Der Bereich, in dem sich der Kanal befindet, liegt im 
zweiten Bereich des ersten Behaitnisses. In diesem 
Bereich ist das erste Behaitnis vorzugsweise relativ 
stark ausgebildet, urn eine sichere und insbesondere 
gasdichte Halterung zu ermdglichen. In seinem hinte- 
ren Ende, dem ersten Bereich, ist das erste Behaitnis 
zusammendruckbar gestaltet. Vorzugsweise ist dieser 
erste Bereich aus einem elastischen Kunststoff wie bei- 
spielsweise Polyethylen oder Polypropylen, gefertigt. 
Das erste Behaitnis entspricht in seinem Aufbau Ein- 
weggefaBen for Augentropfen. Diese besitzen ebenfalls 
einen Bereich, der vom Benutzer zur Entleerung der 
Augentropfen zusammengedruckt wird, und eine Aus- 
trittsOffnung, die an das Auge herangefOhrt werden 
kann. Eine Hersteilung des erfindungsgemaBen ersten 
Behaitnisses ist daher for einen Fachmann aus dem 
Bereich wegwerfbarer Ampullen for Augentropfen 
bekannt. 

Trotz der hohen, auf das erste Behaitnis wirkenden 
Drucke, sind keine besonderen Vorkehrungen zur Erhfi- 
hung der mechanischen Stabilitat notwendig. Dies liegt 
darin begrQndet, daB der entstehende Druck relativ 
gleichmaBig uber die gesamte AuBenhaut auf das erste 
Behaitnis ausgeubt wird, so daB keine Scherkrafte auf- 
treten, die zu einer starken mechanischen Belastung 
fuhren wurden. Wie in der Figur 1 dargestellt, ist es vor- 
teilhaft, wenn das erste Behaitnis moglichst vollstandig 
mit Flussigkeit gefullt ist. Zum einen wird durch eine 
Luftblase im ersten Behaitnis ein Druckabfall durch die 
Kbmpressibilitat des Gases verursacht und zweitens 
besteht die Gefahr, daB Gas in das Gewebe injiziert 
wird. Es hat sich jedoch herausgestellt, daB letztere 
Gefahr gering ist, da der auf Luft ubertragbare Impuls 
aufgrund der geringen Dichte Wein ist und somit norma- 
lerweise kein Durchdringen der Hautoberfiache erfolgt. 

In der Figur 1 ist weiterhin ein VerschluB (6) darge- 
stellt, der vor Benutzung des Systems die Austrittsoff- 
nung (4) verschlieBt. Dieser VerschluB kann vorteilhaft 
uber eine Sollbruchstelle mit dem ersten Behaitnis ver- 
bunden sein, so daB ein Entfernen des Verschlusses 
durch Abknicken (wie dargestellt) oder Abdrehen erfol- 
gen kann. Derartige Verschlusse sind ebenfalls von 
Wegwerfampullen for Augentropfen bekannt. Diese 
GefaBe werden vorzugsweise afs offenes Behaitnis 
gespritzt, in das Flussigkeit eingefullt wird. Die Offnung 
wird nachfolgend so verschweiBt oder verschmolzen, 
daB ein Abdrehen des Oberstehenden Materialteils 
moglich ist. Bei der vorliegenden Erfindung ist es von 
Vorteil, wenn die Austrittsflffnung in ihrer Kontur und 
insbesondere die Form des Austrittskanals vorgegeben 
ist und nicht durch den Abdrehvorgang beeinfluBt wird, 
wie dies bei den Ampullen for Augentropfen der Fall ist. 
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Bei diesen wird durch den Abdrehvorgang des Ver- 
schlusses die AustrittsOffnung erst generiert, so daB die 
Form und der Innendurchmesser der AustrittsOffnung 
abhangig vom Abdrehvorgang ist. Bei erf indungsgemaB 
bevorzugten Behaltnissen wird der Austrittskanal und 
die AustrittsOffnung hingegen bereits im Herstellungs- 
prozeB, der in der Regel ein SpritzguBprozeB ist, 
geformt und die Sollbruchstelie, mit der der VerschluB 
an dem Behaitnis befestigt ist, auBerhalb des direkten 
Bereiches der AustrittsGffnung verlegt, so daB beim 
Abdrehen keine oder nur eine geringe Deformation der 
AustrittsOffnung erfolgt. 

In der Figur 1 ist weiterhin zu erkennen, wie erstes 
und zweites Behaitnis miteinander verbunden sind. Im 
dargestellten Fall bef indet sich zwischen den Behaltnis- 
sen ein Dichtungsmaterial (13), das den zweiten 
Bereich des ersten Behaltnisses umgibt und das zweite 
Behaitnis gegen den AuBenraum abschlieBt. Die 
Anordnung aus erstem und zweitem Behaitnis befindet 
sich weiterhin in einer StabilisierungshQlle (7), die das 
zweite Behaitnis umgibt und die durch eine Schraub- 
kappe (8) verschlossen ist. Die Schraubkappe dient 
weiterhin dazu. die Dichtung (13) zu haltern. 

In der Figur 2 ist zu erkennen, wie das erste Behait- 
nis durch das im zweiten Behaitnis freigesetzte Gas 
(10) zusammengedruckt wird und dabei einen Flussig- 
keitsstrahl (12) aussttBt. In den Figuren 1 und 2 ist wei- 
terhin eine Vorrichtung zur Aktivierung des 
Gasgenerators (5) zu erkennen, die aus dem zweiten 
Behaitnis nach auBen gefuhrte elektrische Kontakte (9) 
aufweist, zwischen denen sich im Inneren des zweiten 
Behaltnisses ein Glimmdraht befindet. Beim Hindurch- 
leiten eines elektrischen Stromes durch den Glimm- 
draht erhitzt sich dieser so stark, daB er den 
Explosivstoff, der als Gasgenerator (5) dient, zundet. 

Zur Durchfuhrung eines Injektionsvorganges mit 
dem erfindungsgemaBen Injektionssystem wird die in 
den Figuren 1 und 2 dargestellte Vorrichtung mit der 
Austrittsflffnung auf eine Hautpartie aufgesetzt und der 
Gasgenerator aktiviert. 

In den Figuren 3 und 4 ist eine zweite Ausfuh rungs- 
form eines erfindungsgemaBen Injektionssystems dar- 
gestellt. Zwischen erstem Behaitnis (20) und zweitem 
Behaitnis (21) befindet sich eine erste Membran (23), 
die bei Aktivierung des Gasgenerators im zweiten 
Behaitnis von der in Figur 3 dargestellten Position in die 
in Figur 4 dargestellte Position bewegt wird. Diese 
Membran (23) kann aus einem Kunststoff, wie Polyethy- 
len, oder auch einer Metalffolie, z. B. aus Aluminium, 
gefertigt sein. Auch bei dieser Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Injektionssystems werden gegen - 
einander verschiebbare Teile und die damit verbunde- 
nen Abdichtungsprobleme vermieden. In den Figuren 3 
und 4 ist weiterhin eine zweite Membran (24) zu erken- 
nen, die vorteilhafterweise eingesetzt werden kann 
Nach Aktivierung das Gasgenerators wird die erste 
Membran (23) in Richtung auf die Duse (25) bewegt 
und komprimiertdie in dem ersten Behaitnis (20) einge- 



schlossene Flussigkeit, wodurch die zweite Membran 
(24) in Richtung auf die DOse (25) gedrangt wird. wobei 
sie von einer Hohlnadel, die in Richtung auf das erste 
Behaitnis angeordnet ist, durchstochen wird. Nach 

5 Durchstechen der zweiten Membran wird die im ersten 
Behaitnis befindliche Flussigkeit durch die Duse her- 
ausgedruckt. Die in den Figuren 3 und 4 dargestellte 
Ausfuhrungsform besitzt ein erstes und ein zweites 
Formteil (26, 27), die durch eine Spange (28) zusam- 

10 mengehalten werden. Zwischen den Formteilen sind 
erste und zweite Membran eingeWemmt. Das erste 
Formteil (26) besitzt eine Ausnehmung, in der sich eine 
Huise (29) aus elektrisch isolierendem Material befin- 
det, durch die ein elektrischer Kontakt (30) hindurchge- 

15 fuhrt ist. Das erste Formteil (26) wird vorzugsweise aus 
elektrisch leitfahigem Material hergestellt, so daB durch 
Anlegen einer Spannung zwischen dem Formteil (26) 
und dem elektrischen Kontakt (30) eine Zundung des im 
zweiten Behaitnis (21) befindlichen Explosivstoffes 

20 erfolgen kann. Bei Auswahl eines geeigneten Explosiv- 
stoffes kann auf einen Glimmdraht oder ahnliches ver- 
zichtet werden. Derartige Explosivstoff e enthalten in der 
Regel ein fetn verteiltes Metall. wie beispielsweise Alu- 
minium, durch das eine gewisse elektrische Leitfahig- 

25 kert des Explosivstoffes vermittelt wird. 

Figur 5 zeigt eine wegwerfbare Einheitfur ein Injek- 
tionssystem, bei der erstes und zweites Behaitnis 
getrennt voneinander vorliegen. In der Figur 5 ist eine 
Ausfuhrungsform eines ersten Behaltnisses (40) darge- 

30 stetlt, dessen AustrittsOffnung durch einen Zapfen (41) 
verschlossen ist. Es ist weiterhin der Gasgenerator (42) 
in Form eines Explosivstoffes zu erkennen, der sich 
auBerhalb des ersten Behaltnisses (40) befindet. In der 
ebenfails dargestellten Ruckansicht des Moduls sind 

35 elektrische Kontakte (43) zu erkennen, mit denen der 
Gasgenerator (42) gezundet werden kann. 

In der Figur 6 ist eine Handhabungseinheit darge- 
stellt, in die das in der Figur 5 dargestellte Modul einge- 
schoben werden kann. Hierzu besitzt die 

40 Handhabungseinheit (45) in ihrem Inneren einen Hohl- 
kflrper, in den das Modul aus Figur 5 eingeschoben 
werden kann. Hierzu wird zunachst der Schieber (46) 
zur Seite geschoben, so daB der HohlkOrper in der 
Handhabungseinheit geflffnet wird. Das Modul gemaB 

45 Figur 5 wird eingeschoben und der Schieber (46) ver- 
schlossen, wodurch eine Abdichtung des ersten und 
des zweiten Behaltnisses gegeneinander erfolgt. Die 
Handhabungseinheit besitzt in ihrem Inneren elektri- 
sche Kontakte, die mit elektrischen Kontakten (43) des 

so Moduls verbunden werden und Ciber die durch eine Bat- 
terie eine Zundung erfolgt. Nach der Benutzung kann 
das entleerte erste Behaitnis aus der Handhabungsein- 
richtung (45; durch Offnung des Schiebers (46) entnom- 
men und ggf. durch ein neues Modul ersetzt werden. 

55 

Bezugszeichenliste 

(1) erstes, zusammendrOckbares Behaitnis 
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(2) zweites Behaitnis 

(3) FIQssigkeit 

(4) AustrittsOffnung 

(5) Gasgenerator 

(6) VerschluB 

(7) Stabilisierungshulle 

(8) Schraubkappe 

(9) elektrische Kontakte 

(10) Gas 

(12) Flussigkeitsstrahl 

(13) Dichtungsmaterial 

(20) erstes Behaitnis 

(21) zweites Behaitnis 

(23) erste Membran 

(24) zweite Membran 

(25) Duse 

(26) erstes Formteil 

(27) zweites Formteil 

(28) Spange 

(29) Hulse 

(30) elektrischer Kbntakt 

(40) erstes Behaitnis 

(41) VerschluBzapfen 

(42) Gasgenerator 

(43) elektrische Kontakte 

(45) Handhabungseinheit 

(46) Schieber 

PatentansprOche 

1 . Transdermal es Injektionssystem for FIQssigkeiten, 
beinhaltend 

ein erstes Behaitnis, in dem sich die zu injizie- 
rende RQssigkeit befindet und das zwei Berei- 
che besitzt, wobei der erste Bereich 
zusammendruckbar oder flexibel ist und der 
zweite Bereich mindestens eine Austrittsoff- 
nung beinhaltet, durch die Flussigkeit entwei- 
chen kann, 

ein zweites Behaitnis, welches das erste 
Behaitnis so umgibt, da 3 sich der zusammen- 
druckbare Bereich zumindest teilweise inner- 
halb des zweiten Behaltnisses befindet Oder so 
an das erste Behaitnis angrenzt, daB der flexi- 
ble Bereich durch eine Druckanderung im 
zweiten Behaitnis bewegt werden kann, 



2. Injektionssystem gemaB Anspruch 1 , bei dem der 
zusammendruckbare Bereich des ersten Behaltnis- 
ses aus einem elastischen Kunststoffhergestellt ist. 

5 3. Transdermales Injektionssystem gemaB Anspruch 
1, bei dem die AustrittsGffnung durch einen Ver- 
schluB verschlossen ist, der vor Benutzung des 
Systems entfernt wird. 

10 4. Transdermales Injektionssystem gemaB Anspruch 
3, bei dem der VerschluB mit dem zweiten Bereich 
uber eine Sollbruchstelle verbunden ist. 

5. Injektionssystem gemaB Anspruch 1 , mit zwei Oder 
15 mehr AustrittsOffnungen, die sich innerhalb des 

zweiten Bereiches bef inden. 

6. Injektionssystem gemaB Anspruch 1, bei dem der 
Gasgenerator ein Explosivstoff ist. 

20 

7. Injektionssystem gemaB Anspruch 1, das keine 
gegeneinander verschiebbaren Teile aufweist. 

8. Injektionssystem beinhaltend ein einteilig ausge- 
25 fuhrtes System gemaB Anspruch 1 sowie eine 

Handhabungseinheit, in die das einteilig ausge- 
fOhrte System eingesetzt werden kann und die eine 
Vorrichtung zur Aktivierung des Gasgenerators 
beinhaltet 

30 

9. Injektionssystem gemaB Anspruch 1, das zwei- 
Oder mehrteilig ausgefuhrt ist und das erste Behait- 
nis vom Benutzer in das zweite Behaitnis einge- 
setzt und die entstehende Anordnung so 

35 verschlossen wird, daB ein im zweiten GefaB ent- 
stehendes Gas nicht entweichen kann, sondern 
einen Druckauf den zusammendrOckbaren Bereich 
des ersten GefaBes ausgeObt wird. 

40 10. Injektionssystem gemaB Anspruch 9, bei dem das 
zweite Behaitnis zu einer Handhabungseinheit 
gehort, in die das erste Behaitnis eingesetzt wird 
und die weiterhin eine Vorrichtung zur Aktivierung 
des Gasgenerators beinhaltet. 

45 



einen aktivierbaren Gasgenerator, der sich so 
innerhalb des zweiten Behaltisses befindet und 
der bei Aktivierung einen Gasdruck innerhalb 
des zweiten GefaBes erzeugt, wodurch das 
erste Behaitnis zusammengedruckt und Flus- 
sigkeit durch die mindestens eine Austrittsoff- 55 
nung aus dem ersten Behaitnis herausgepreBt 
wird. 
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